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摘　要：针对当前快递行业存在快递无序堆积、人工分拣不及时和不精确、

快递链分类不细致、快递运输信息更新不及时、产品真伪无法鉴别等问题，

提出智慧快递体系的构建与基本框架。采用动态二维码技术，实现智能分拣、

防伪防窃取与内装物显示等多功能，即时监测内装物状态，了解内装物种类，

检查内装物真伪等运输情况，搭建起商家、快递平台和消费者之间三方一体

的桥梁，构建由出厂包装、快递运输、分拣分类到纸箱回收一体化的智慧快

递体系。智慧快递体系将提高快递行业的工作效率，推动快递行业在智慧领

域进一步发展。
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在网购盛行的当下，我国快递行业成为现代服务

业的重要组成部分。国家邮政局邮政业安全监管信

息系统实时监测数据显示 [1]，截至 2021 年 2 月 7 日，

我国第 100 亿件快递诞生。值得关注的是，2021 年

快递业务量突破 200 亿件用时仅 83 d，比 2015 年 12
月 25 日我国快递业务量首次超过 200 亿件提前 9 个

月，比 2020 年提前了 45 d，又一次刷新了我国快递

行业纪录，同时也证明了我国快递市场具有蓬勃活力

和极大发展潜力。

随着数字化、自动化、智能化升级改造的逐步

深入，智慧物流已成为快递行业发展的主流趋势之

一 [2]。快递包装作为面对商家、物流企业、客户三位

一体的产品，动态二维码在快递包装上的应用不仅

实现快递包装的智慧化，而且能在很大程度上提高快

递业务效率、节省时间，实现利润更大化 [3]。本研究

在构建整个智慧快递体系的过程中，利用二维码对现

有快递流程进行梳理再造与优化研究，以达到保护环

境、降低成本、提高包装利用率的目的，帮助我国快

递行业向高质量的方向发展 [4]。

1 智慧快递体系的构建

智慧快递体系是在“智慧物流”的基础上延展而

来 [5]。智慧物流是指通过智能硬件、物联网、大数据

等智慧化技术与手段，提高物流系统的分析、决策和

执行能力，提升整个物流系统的智能化、自动化水平。

相较于智慧物流，智慧快递体系有异曲同工之妙，但

智慧快递体系在其末端阶段有了更加精细化的要求。

智慧快递体系是通过大数据、云计算等智慧化手段对

快递系统信息进行分析和统计，从而提高快递系统
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分拣精细化、信息及时化、管理标准化等各项要求，

为消费者提供精准、高效的服务。

目前，我国快递行业虽然已经拥有一套完整的流

程，但不能称之为完整的智慧快递体系。自动化快递

有时会被误解为智慧快递，但是自动化快递只是智慧

快递执行系统的一部分，不符合“智慧快递”的真正

内涵。智慧快递体系的关键是通过物联网与互联网平

台的大数据分析，实现快递包装物流环节的自动化、

智能化、标准化 [6]。根据现有的智慧快递定义和技术

架构，可将智慧快递分为三大体系：智慧思维系统、

信息传导系统、作业执行系统（见图 1），其中智慧

思维系统是核心，通过三大系统的合作分工，实现智

慧快递系统的同步和谐运转。

基于互联网 + 及物联网技术完成自动化输送、分

拣，代替传统人工分拣快递包裹，运用大数据和云计

算技术，实现真正的智慧快递。用智能机械化手段优

化传统人工分拣方式，减少庞大的人工费用，加快分

拣速度，提高分拣精准性，使快递体系更精确化、便

捷化、高效化。因此，想要突破现有的快递体系，从

真正意义上实现智慧快递体系的构建，就意味着要从

包装商品所用的包装盒、包装袋着手，采用信息型智

能包装，即运用射频识别或二维码技术智能记录或反

馈快递包装信息 [7]。

图 1 智慧快递体系构成图

Fig. 1 Composition of smart express system

以动态二维码实现快递包装的智能分拣、监控管

理、防伪、查看内装物状态为切入点，才能达到智慧

快递的革新，以及智慧快递体系的构建，对产品全程

跟踪，保障快递完整性，提升供应链效率，以实现人

与物交互式便捷沟通目的 [8-9]。信息型智慧包装是未

来包装行业的主流发展趋势。在国内，信息型智慧包

装仅处于起步阶段，二维码或动态二维码在智慧快递

体系的应用还需要进一步探索与创新。

2 二维码应用

在构建智慧快递体系的进程中，二维码是实现

人工与“双网”智慧化结合的主要途径，也是智慧

包装重要的包装形式之一。本研究查阅了大量的文

献，将中国知网数据库中有关二维码应用的文章进

行归纳，总结出二维码应用领域及应用类型的比例

图如图 2 所示。

由图 2a 可知，目前二维码在快递市场的应用占

有较大比例（41.20%），其对未来的智慧快递体系

的构建具有重要作用。由图 2b 可以看出，二维码在

支付方面的应用仍旧占有较大比例，但是随着二维码

和互联网的发展，二维码的管理、监管等功能也占了

一定比例，而防伪与分拣应用所占比例较少，仍有较

大提升空间。

a）应用领域比例图
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二维码主要应用于智能分拣车、机器人分拣，但

目前还没有根据扫描二维码检测出内装物再进行类

别分拣的系统。因此，将快递包装中的分拣、转运、

防伪及内装物显示都通过同一个动态二维码来检测

将会节省更多成本。这类二维码的应用也带来了崭

新的网络市场，既可促进快递业智能化操作的实现，

同时也减少了人工操作的繁琐及失误，可更精确、更

快速、更便捷地完成各项工作。

2.1 智能分拣

调查数据 [10] 表明，目前我国快递量呈大幅度上

升趋势，尤其在“双十一”等促销时期，快递量比平

日成倍增长，而我国现在的快递分仓、分拣技术相对

不完善，运输、包装、分拣、装卸等环节大多数情况

下由人工操作，自动化水平和机械化程度都较低 [11]，

与线上购物量的迅猛增加严重不协调，导致全国各地

多处快递仓出现爆仓现象。快递公司无法在消费者期

望时间内完成大量快递的分拣，整个快递体系的工作

效率较低，严重阻碍了快递包装业的发展。

近年来，社会“双网”模式的快速发展和智能

手机的普及，进一步扩大了二维码在生活中的应用，

自 助 服 务 技 术 [12] （self-service technologies，SST）

越来越受欢迎，智能分拣与运输终将代替人工成为

快递体系的主流。然而，如何提高自动化分拣技术、

利用大数据和云数据技术支撑智慧快递体系、提升最

大接单量，成为目前快递平台迫切突破的瓶颈。

根据现有的快递体系以及存在的问题，本研究结

合当前智慧物流、智慧快递体系的构建现状，以及未

来智慧快递包装体系的发展方向，利用动态二维码在

智慧快递包装领域的应用，构建智慧快递体系流程

（见图 3）。

二维码在智慧快递体系中的应用研究
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图 3 智慧快递体系流程图

Fig. 3 Flow chart of smart express system

b）应用类型比例图

图 2 二维码的应用类型及应用领域比例图
Fig. 2 The proportion diagram of
each application type of QR code
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整个流程通过小程序中动态二维码的实时更新，

完成三方平台之间的信息沟通。商家投递快递并通过

二维码录入信息，其中包含客户信息、产品信息和快

递信息三大部分，可以根据客户的不同要求选择不同

的包装类型；快递平台在接收快递后通过扫描二维码

显示的信息进行分拣，选择相对应的快递链，保证

产品信息在运输过程中的准确输送，整个过程中消

费者都能实时监测到快递的运输定位和内装物情况。

消费者在确认收件后，可以根据自身情况选择不同的

快递包装回收方式，这是以有偿方式鼓励取件者进

行快递包装的回收 [13]。回收成功后小程序自动积分，

消费者使用小程序寄快递也可以获得相应积分，所得

积分可以用于线上商城兑换商品，或线下寄件时抵扣

运费。

当所有快递系统都采用智慧快递体系时，将解决

由于人工不足造成的快递堆积或损坏等问题，同时保

障快递运输中的安全性和时效性，减少未知因素导致

快递商品损坏、生鲜腐烂等情况的发生。对于消费

者而言，其能够更精确地查询快递的实况，保障自

身权益。应用智慧快递体系，我国快递体系的供应

链效率将得到显著提升，这也是创新智慧快递包装

的主要目的。

2.2 快递外包装的监控与防伪

动态二维码技术凭借其在防伪领域的优势得到

了越来越广泛的应用 [14]。首先，它不需要多余的外

在设置，可以减少一定的成本；其次，可通过数据与

程序设置一套同系列包装所需的二维码，缩短设计

和编程的时间；再次，通过扫描二维码不仅能够查

阅到快递进程，还能够实时监控购买产品的安全性；

最后，二维码无论是在包装上印刷还是商家将其发

送给消费者都很方便，消费者可以监控快递从下单、

运送到货物送达的全过程。

印度利乐包装公司已经推出了二维码智能包装。

通过动态二维码在商家、加工商、快递第三方平台和

消费者之间建立桥梁，将过程中的所有参与者都联系

起来 [15]。每个纸箱都将有一个动态二维码，作为标

识记号，客户收到纸箱后，可以查看纸箱信息，仅需

下载一个手机软件便可以与商家、加工商进行沟通，

使用完后查看回收指南。二维码将成为纸箱流通各个

环节的沟通桥梁，促进包装流通透明化与可持续利

用。在快递揽收或者分拣过程中 , 摄像头采集到的二

维码只是局部 , 为了减少干扰与提升扫码速度 , 需要

对二维码进行定位，并提取区域 [16]。

智能二维码技术的运用，对于防伪防窃取现象有

着举足轻重的作用，值得应用与推广。目前线上购买

贵重物品的现象越来越多，例如购买烟酒、珠宝首饰，

甚至奢侈品，曾发生过快递被替换、甚至被窃取的现

象，让不少消费者或商家蒙受了经济上的损失，也造

成了消费者和商家之间的矛盾，使双方越来越不相信

快递平台。当快递包装引入二维码技术后，消费者和

商家可以同时、随时监控快递信息与安全情况，给消

费者和商家一定的安全保障，当智慧快递这个桥梁变

得更加坚固后，才能进一步促进快递行业的发展。

2.3 监控快递内装物

内装物状态显示也是智慧包装一大前景，是智

慧快递体系最贴合消费者利益的应用。通过扫描二

维码，消费者可以查阅到快递包装内装物的状态，

尤其适用于受温度、运输途径等影响变化较大的生

鲜食品、巧克力、蛋糕等商品。然而，快递的及时

性是必要条件，内装物的实时监控也是对快递过程

中商品品质的保障。特别对于冷链产品，寄件人、

收件人可以实时跟踪商品，第三方快递平台也可以

通过扫描二维码，监控快递内部的实时温度与内装

物所需的温度，以便保障内装物在运输过程中的新

鲜度与完整度。

智能快递体系的宗旨是为了提供更优质的服务，

并且保障商家、第三方快递平台和消费者共同的权

益。从卖家角度而言，它不仅保障商品的运输安全，

还确保了其品质，同时通过设置专门的快递回收平

台，快递员上门回收或者快递点回收，实现智能快

递包装的二次、多次重复利用。收件人收到快递后，

需要及时将包装盒放入回收点，如果不方便及时打开

快递，需要带回家中或者办公场所等，可以通过快递

平台预约上门取件回收，形成回收利用系统。消费者

完成快递盒体回收后，获得相应的积分，积分可用来

线上购物，或者线下抵扣运费。这样不但降低了快递

包装的成本，而且减少了浪费与污染，使智慧快递包

装体系更加完整，满足国家对于快递行业绿色发展的

要求，实现绿色包装、可回收循环的智慧快递体系的

构建。

3 结语

“双网”模式的快速发展，大数据、互联网 +
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与云计算的普及，决定了智慧快递体系必然成为我国

未来快递行业的主流趋势，引领快递包装的新风向。

智慧快递包装与动态二维码结合的创新思路是针对

现有快递市场存在的问题而提出来的。智慧快递体

系贯穿整个网购的三方平台，全程监控由起始商家，

经过快递第三方平台和快递分拣仓，最终到达终点消

费者的全过程，充分保障了快递过程中的安全性和信

息传达的及时性、有效性与全面性，提高了快递工作

的效率、精确度，弥补我国当前智能化机械水平较低，

以人工操作为主导的市场缺陷，开创了快递包装市场

的新产品、新模式。动态二维码在智慧快递体系中的

应用是未来快递行业发展的大趋势，智慧快递体系也

将更好地运用互联网优势，方便商家、快递平台和消

费者三方平台的交流，尤其方便消费者对快递商品的

真伪监控以及快递更新信息的查询。同时，动态二

维码的应用有助于快递包装的回收，减少包装废弃

物带来的环境污染，解决当前聚焦的快递污染问题。

智慧快递体系将会在快递包装的智慧化应用市场创

造更加广阔的前景和雄伟的蓝图。
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Research on Application of QR Code in Intelligent Express System

XU Li，WANG Weining

（College of Materials Science and Engineering，Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，China）

Abstract：In view of the shortcomings of intelligent express delivery, such as disorderly accumulation of parcels, 
inaccurate and untimely manual sorting, slack express chain classification, overdue express delivery information, and 
the trouble in identifying the authenticity of products, the conception and basic framework of intelligent express delivery 
system is proposed. Dynamic QR code technology is adopted to realize intelligent sorting, anti-counterfeiting and anti-
theft, and display of the contents, real-time monitoring of the state of the contents, understanding the species of the 
contents, checking the authenticity of the contents and other transportation conditions, and building a three-way bridge 
between merchants, express platforms and consumers, and constructing a smart express system integrating factory 
packaging, express transportation, sorting and classification to carton recycling. The intelligent express system will 
improve the efficiency of the express delivery industry and promote its further development in the field of intelligence.
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